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万 雷 技术 的 染 构 设计 


摘 要 : 高 山 无 线 发 射 台所 处 位 置 的 地 理 及 气候 等 自然 环境 的 特殊 性 和 复杂 性 ， 对 无 线 发 射 台 站 雷雨 季节 的 节目 安全 播 出 和 
值守 人 员 的 生命 安全 带 来 了 极 大 的 挑战 ,科学 合理 地 规划 设计 防 雷 设施 , 能 为 高 山 台 站 雷雨 季节 的 安全 播 出 提供 可 靠 的 保障 。 
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防 雷 技术 对 于 任何 一 ed en 


关 重 要 的 环节 ， 因 为 它 直接 关乎 到 发 射 台 工作 能 否 正 
ee os JI 汪 
省 结合 处 ， 素 有 “ 锁 钥 南 汗 ， 咽 喉 西 蜀 ” 之 称 。 昭 通 境 
内 群 山 林立 ， 山 高 谷 深 ， 特 殊 的 地 理 环境 造就 了 凉 风 台 
成 为 区 内 第 三 高 峰 。 本 文 简要 介绍 昭通 市 广播 电视 转播 
台 凉 风 台 高 山 发 射 站 因地制宜 的 防 雷 设施 及 架构 设计 ， 
供 技术 研究 及 同行 参考 。 

昭通 市 广播 电视 转播 台 的 凉 风 台 发 射 站 位 于 云南 省 
昭通 市 昭 阳 区 小 龙洞 乡 凉 风 台 山顶。 这 里 山高 坡 陡 ， 海 
拨 3154 米 ， 自 然 条 件 极 为 恶劣 。 一 年 四 季 多 为 云 蒸 霞 
兰 ， 或 冰天雪地 ， 常 年 气温 较 低 ， 气 候 干 燥 ， 年 雷暴 日 
为 47d/ 年 ， 属于 高 雷暴 区 ， 是 全 国 一 级 艰苦 台 站 ， 也 是 
汗 东 北 地 区 海拔 最 高 、 任 务 最 重 、 功 率 最 大 的 高 山 骨干 
无 线 发 射 台 。 不 管 环境 多 恶劣 ， 困 难 有 多 少 ， 昭 通 凉 风 
台 发 射 站 从 1984 年 成 立 以 来 就 一 直 承 担 着 中 央 、 省 、 市 
主要 广播 电视 节目 无 线 发 射 覆盖 任务 ， 全 天 24 小 时 专人 
值守 ， 转 播 节 目 覆 盖 昭 阳 、 和 鲁 和 多、 大 关 、 莱 良 等 县 区 ， 
受益 人 口 约 为 350 万 人 。 

高 山 无 线 发 射 台所 处 的 地 理 位 置 及 气候 环境 的 特殊 
性 和 复杂 性 ， 使 其 在 雷雨 季 容 易 遭 受到 雷击 。 一 般 情况 
下 ， 发 射 机 房 和 发 射 铁塔 之 间 大 多 相距 数 十 米 甚 至 上 百 
米 ， 若 未 构建 有 效 的 防 雷 措施 ， 雷 电 将 击毁 传输 高 频 能 
量 的 馈 管 ， 其 至 会 对 机 房 造 成 严重 的 破坏 ， 同 时 还 会 威 
胁 到 值守 人 员 的 生命 安全 。 因 此 ， 如 何 科学 合理 地 设计 
高 山 无 线 发 射 台 的 防 雷 保护 措施 ， 最 大 限度 地 保障 雷雨 
季节 期 间 广播 电视 节目 安全 播 出 及 值守 人 员 的 生命 安全 ， 
me de 

结合 实际 的 基础 上 ， 技 术 人 员 查 阅 了 大 量 有 关 资 

料 ， es 仑 研究 ， 多 次 实验 ， 基 本 掌握 了 实地 高 
山 雷 电 规 律 ， 找 到 了 可 行 的 应 对 方法 和 途径 。 
1. 雷电 波 的 特性 及 其 入 侵 路 径 
雷电 是 天 空 带 有 正 负 两 种 电荷 对 流 云层 间 相 遇 、 产 
生 剧 烈 磨 擦 ， 使 高 端 云层 和 低 端 云层 带 上 相反 电荷 ， 低 
端 云层 在 大 地 上 面 感应 出 大 量 的 异种 电荷 ， 即 形成 一 个 
极 大 的 电容 ， 当 场 强 达到 一 定 强 度 时 ， 对 大 地 进行 放电 
的 过 程 ， 这 就 是 “雷电 现象 ”。 
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1.1 雷击 形式 的 分 类 
1.1.1 直击 雷 
直击 雷 是 指 雷 云 直 接 对 地 面 上 的 高 层 建筑 物体 或 电 
力 装 置 进行 放电 ,产生 巨大 能 量 ， 且 放电 时 间 特 别 短 。 
放电 电压 和 电流 相对 较 大 ， 因 此 强大 的 雷电 流通 过 地 殖 
突出 物体 进入 地 时 ， 产 生 极 大 的 破坏 性 和 热效应 、 机 械 
效应 ， 直 接 引 发 建筑 物 、 发 电厂 、 医 院 、 民 房 等 停电 ， 
通讯 中 断 乃 至 人 员 伤 亡 。 
1.1.2 感应 雷 

当 带 电 雷 云 接 近 高 管 建筑 物体 时 ， 收 到 静电 感应 和 
电磁 感应 的 影响 ,雷电 电 流 会 通过 先导 放电 过 渡 到 主导 
放电 ， 引 起 金属 体 产 生 较 高 的 电压 。 高 山 发 射 台 感应 雷 
主要 表现 形式 有 两 种 : 一 种 是 通过 电网 感应 进 机 房 的 雷 
电光 ; 第 二 种 是 经 传输 电缆 感应 来 的 雷电 流 。 
1.1.3 雷电 波 

雷电 波 是 指 输电 线路 在 受到 雷击 或 者 雷电 感应 雷 时 ， 
产生 的 沿 不 同方 向 传播 的 高 电位 冲击 波 ， 这 种 冲击 波 传 
播 的 速度 在 150m/s 左右 ， 沿 着 不 同 的 方向 进行 无 规律 的 
传导 ， 严 重 干扰 了 广播 电视 的 传输 和 发 射 ， 甚 至 会 对 电 


源 系统 、 发 射 系统 、 卫 星 接收 系统 等 关键 设备 造成 不 同 
程度 的 损坏 。 
1.2 高 山 发 射 台 雷 击 入 侵 途 径 


雷电 袭击 主要 为 直击 雷 和 感应 2 通常 情 
况 下 ， 主 要 通过 供电 线路 侵入 、 信 号 线 绕 侵入 和 地 电位 
0 
2， 凉 风 台 发 射 站 防 雷 设施 的 架构 设计 
2. 1 设计 背景 

根据 雷电 破坏 的 特点 ， 做 好 高 山 发 射 台 的 设备 防 雷 
工作 ， 应 增强 防 雷 意识 ， 把 防 雷 避雷 作为 一 项 重要 的 系 
统 工程 来 抓 。 在 防 雷 措施 的 架 & 构 设计 中 ， 要 全 方位 、 多 
层次 地 进行 科学 合理 思考 ， 多 措 并 举 进 行 布局 。 

昭通 广播 电视 转播 台 凉 风 台 发 射 站 机 房 内 设 有 总 配 
电 室 、 柴 油 发 电 房 、 库 房 、 监 控 室 、 发 射 机 房 、 值 班 室 
等 设施 设备 ， 既 有 强 电 设备 ， 也 有 弱电 设备 ， 其 中 强 电 
部 分 有 总 配 电 系 统 、 紫 油 发 电 系统 机 房 配 电 系统 及 UPS 
等 ， 弱 电 部 分 包括 有 线 电视 信和 号 系统 、 网 络 信和 号 系统 、 
电话 信号 及 卫星 接收 系统 等 。 机 房 位 于 发 射 塔 西南 侧 ， 
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东北 侧 是 值班 宿舍 及 生活 区 ， 卫 星 接收 天 线 的 位 置 则 位 
于 机 房 西 南 侧 ,机 房 为 单 层 ,高 度 7.6 米 ,距离 发 射 塔 19 米 ， 
发 射 塔 距 山体 下 降 沿 4 米 (19m+4m ) 。 按 照 《 建 筑 物 防 
雷 设 计 规 范 》 标 准 ， 二 类 建筑 物 的 滚 球 半径 hr=23m， 以 
设计 的 基准 地 平面 来 计算 ， 可 算出 被 保护 建筑 物 的 高 度 
最 大 为 7.12 米 。 

凉 风 台 发 射 站 位 于 山顶 ， 地 处 斜坡 坡 顶 地 带 ， 地 表 
土壤 较 少 ， 多 为 岩石 ， 土 壤 电阻 率 较 高 ， 雷 电流 泄 放 相 
对 困难 。 年 雷暴 日 为 47d/ 年 ， 雷 电 活 动 强烈 ， 极 易 遭 受 
雷击 。 为 此 ， 台 内 工程 技术 人 员 根 据 凉 风 台 实际 制定 了 
一 套 切实 可 行 的 综合 防 雷 措施 。 

2. 2 发 射 塔 和 机 房 、 宿 舍 的 防 雷 

通常 ， 发 射 天 线 和 铁塔 处 于 高 山 台 站 的 最 高 点 。 发 
射 天 线 及 铁塔 本 身 既 可 能 成 为 防 雷 避雷 的 泄 放 导体 ， 也 
可 能 变 成 ” 引 雷 器 ”，,， 因 此， 它 是 台 站 防 雷 的 关键 环节 。 
2.2.1 发 射 塔 防 雷 设计 

发 射 塔 因 位置 处 于 最 高 点 ， 雷 电 来 临时 ， 极 易 遭 受 
雷击 并 通过 铁塔 和 天 馈线 进入 机 房 , 造成 发 射 设备 过 流 、 
过 压 损 坏 。 我 们 用 60*6 热 镀 锌 扁 钢 在 发 射 塔 外 围 铺设 环 
形 地 网 ， 内 圆 半 径 为 5 米 ， 外 圆 半径 为 8 米 ， 配 合 使 用 
1 米 纯 铜 离 子 接地 极 垂直 敷设 ， 同 时 从 环形 地 网 上 外 3 引 4 
条 水 平 接地 线 ， 并 且 在 外 引线 上 增设 接地 模块 ， 以 期 达 
到 广电 行业 要 求 的 铁塔 接地 电阻 <5Q 以 下 。 

2.2.2 业务 用 房 防 雷 设 计 

发 射 台 业务 用 房 长 29.6 米 ， 宽 28.5 米 ， 本 方案 设计 
业务 用 房 地 网 : 在 业务 用 房 地 基 内 采用 60*6 热 镀 锌 扁 钢 
水 平 铺设 不 小 于 5*5 米 的 网 格 ， 外 围 配合 使 用 1 米 纯 铜 
离子 接地 极 垂直 敷设 ， 交 叉 处 采用 50*5*1500mm 热 镀 锌 
角钢 作为 垂直 接地 极 ， 外 引 4 条 水 平 接地 线 ， 并 且 在 外 
引线 上 增设 接地 模块 ， 最 后 用 60*6 热 镀 锌 扁 钢 将 外 引线 
围 成 一 个 圆 环 ， 形 成 一 个 完整 的 等 电位 。 如 果 未 达到 设 
计 要 求 , 可 以 适当 增加 水 平 外 引 并 配合 使 用 高 效 降 阻 剂 ， 
达到 了 2.50 左右 。 我 们 把 机 房 、 宿 舍 地 网 与 铁塔 地 网 通 
过 外 引线 可 靠 连接 形成 一 个 等 电位 体 ， 接 地 电阻 达到 设 
计 要 求 ， 小 于 19 ， 符 合 国家 规定 的 建筑 物 防 雷 设计 规范 
要 求 。 

2. 3 台 站 电源 系统 的 防 雷 措施 
2.3.1 电源 的 第 一 级 防 雷 保护 

为 了 防止 浪 涌 电压 直接 从 配 电 室 送 电 端 口 LPZ0 传导 
区 进入 LPZ1 区 ， 设 计 应 将 数 万 至 数 十 万 伏 的 浪 涌 电压 限 
制 在 3000 一 4000V。 设 计 在 总 配 电 室 配 电 柜 及 备用 发 电 
机 进 线 端 并 联 安装 三 相 电 源 防 雷 模块 ， 通 流 容量 为 SOKA 
( 共 2 套 ) 。 

2.3.2 电源 的 第 二 级 防护 

配 电 柜 输 出 端的 电源 防 雷 器 作为 第 二 级 保护 时 ， 
是 进一步 将 通过 第 一 级 防 雷 器 的 残余 浪 涌 电压 值 限 制 到 
2000 一 2300V， 此 时 作为 限 压 型 电源 防 雷 器 使 用 ， 接 闪电 
流 容量 不 应 低 于 40KA。 在 机 房 配 电 柜 进 线 端 并 联 安 装 三 
相 电 源 防 雷 模块 ， 通 流 容量 为 60KA ( 共 5 套 )。 

2.3.3 电源 系统 的 末 级 防护 
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最 后 一 级 防 雷 保护 是 进一步 将 通过 第 二 级 防 雷 器 的 
残余 浪 涌 电压 限制 在 750V 以 下 并 对 LPZ1 一 LPZ2 实施 等 
有 位 连接 ， 接 闪电 流 容量 不 应 低 于 10KA。 使 用 第 三 级 电 
源 防 雷 器 把 通过 第 二 级 的 剩余 浪 涌 电 能 进行 更 完善 的 吸 
收 ， 对 于 瞬 态 过 电压 具有 极 好 的 抑制 作用 。 在 宿舍 楼 层 
配 电 柜 以 及 机 房 UPS 或 重要 电子 电 需 进 线 端 并 联 安装 三 
相 电 源 防 雷 模块 ， 通 流 容量 为 20KA， 对 重要 的 精密 仪器 
我 们 设计 在 设备 末端 安装 机 架 式 防 雷 插座 PDU， 通 流 容 
量 为 10KA， 这样， 整个 电源 系统 的 防 雷 措施 得 以 完美 解 
决 。 
2. 4 室外 天 馈 电缆 及 信号 引入 线 的 防 雷 措施 

台 站 内 的 发 射 天 线 馈 管 、 钢 绞 线 及 波导 固定 架 、 铁 
塔 过 桥 、 机 房 走 线 架 及 各 种 视 音 频 信号 线 、 通 信 线 等 。 
在 雷雨 季节 来 临时 ， 馈 线 外 皮 很 容易 将 感应 电压 引入 机 
房 ， 所 以 ， 必 须 采取 措施 进行 电气 阻塞 。 (1 ) 首先 要 保 
证 馈 管 两 端 良 好 接地 。 在 进入 机 房 前 ， 馈 管 外 皮 应 就 近 
与 地 网 连接 ， 吊 馈 管 钢 绞 线 、 固 定 架 、 过 桥 等 每 隔 一 段 
应 与 地 网 可 靠 接地 。 (2 ) 各 种 线 缆 进 入 机 房 前 屏蔽 层 必 
须 就 近 与 地 网 连接 。 如 果 引 线 较 长 时 ， 可 水 平 买 人 地 下 ， 
引入 机 房 的 电缆 中 有 不 使 用 的 芯 线 , 应 在 两 端 良好 接地 。 
2. 5 机 房 及 业务 用 房 的 防 雷 

(1 ) 在 机 房 电缆 沟 用 铜 皮 铺 设 地 网 ， 发 射 机 、 网 络 
柜 及 接收 系统 的 机 过 通过 多 点 与 室外 地 网 良好 连接 ， 营 
造 等 电位 环境 。 (2 ) 结合 昭通 转播 台 实 际 ， 科 学 地 、 有 
重点 地 采用 防 雷 器 件 对 电子 设备 进行 保护 。 (3 ) 配 电 室 、 
发 电机 房 的 机 壳 、 电 源 接地 ( 中 性 线 、 零 线 ) 一 律 与 机 
房 共 用 地 网 可 靠 连接 。 机 房 铝 制 门窗 、 暖 气管 、 水 管 、 
走 线 架 等 各 种 导体 就 近 与 母线 或 地 网 连接 ， 形 成 一 个 完 
善 的 等 电位 共用 体 。 
结语 


下 


根据 雷电 对 高 山 发 射 台 入 侵 破坏 的 几 个 途径 ， 通 过 
深入 细致 的 研究 雷电 形成 的 几 个 特点 ， 结 合 凉 风 台 高 山 
发 射 台 房屋 建筑 结构 和 铁塔 高 度 的 工作 实际 ， 我 们 架构 
设计 出 了 一 套 完整 的 综合 防 雷 体系 ， 形 成 高 压 配 电 、 低 
压 配 电 及 现场 设备 完整 的 三 级 防 雷 系统 。 经 过 多 个 雷击 
季节 的 考验 ， 到 目前 为 止 ， 各 项 设备 均 运 行 正常 ， 完 好 
无 损 。 

实践 证 明 ， 昭 通 转 播 台 的 综合 防 雷 系统 能 够 有 效 防 
范 雷 电 和 浪 涌 电 压 对 设备 的 电 冲 击 ， 很 好 地 保护 机 房 各 
种 设备 的 正常 运行 ， 确 保 上 昭通 广播 电视 转播 台 广播 电视 
节目 高 效 、 优 质 、 安 全 播 出 。 略 
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( 作者 单位 : 昭通 市 广播 电视 转播 台 ) 


